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L'estratègia" europea" en" matèria" de" mobilitat" estableix" com" un" dels" seus" objectius"
prioritaris"reduir"la"dependència"energètica"del"petroli."Dins"d'aquest"marc,"la"Comissió"
Europea" ha" adoptat" com" a" primer" eix" de" treball" la" diversificació" tecnològica" i" la"
introducció" de" combustibles" alternatius" per" a" tots" els"modes" de" transport:" carretera,"
ferrocarril,"marítim" i"aeri."A"més"de"donar" resposta"als" reptes"ambientals,"aquest"eix"
d'actuació"respon"a"la"necessitat"de"dotar"de"major"competitivitat"al"sector"transport"i"els"
seus"sectors"industrials"associats.""
Recentment" casos" com" l’escàndol" de" les" emissions" de" Volkswagen" han" minvat" la"
confiança"que"tenien"els"consumidors"sobre"els"vehicles"dièsel,"degut"les"irregularitats"
del"software"específics"d’aquets"motors"de"Volkswagen""i"per"tant"s’obre"una"oportunitat"
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La" finalitat" del" present" estudi" és" analitzar" la" viabilitat" del" gas" natural" liquat" com" a"




de" l'estat" actual" de" la" tecnologia" del" GNL" vehicular," i" a" partir" d'un" benchmarking"







com"els" segments" potencials" d’aplicació" i" prioritaris" per" al" desplegament" del"GNL"al"
transport" de" mercaderia" pesada" per" carretera" i" es" plantejarà" l’escenari" base" per" al"
posterior"estudi"econòmicWambiental."
Finalment,"es"presenta" l'anàlisi"de"viabilitat"econòmica"de" la" implantació"de" la" tracció"
vehicular" de" mercaderies" pesades" amb" GNL" així" com" un" estudi" ambiental" on" es"
presentaran"resultats"en"termes"de"reducció"d’emissions"de"la"solució.""
" "
Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  








































1"Associació" Ibérica"del"gas"natural"comprimit" (GNC)" i"gas"natural" liquat(GNL)"com"a"
combustibles"alternatius"per"al"transport"per"carretera,"ferrocarril"i"marítim."
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De" forma" general," als" motors" alternatius" de" combustió" interna," el" gas" natural" pot"




















gas" és" pressuritzat" mitjançant" una" bomba" addicional" que" injecta" el" gas" natural" ja"
vaporitzat"fins"a"aquestes"pressions."La"funció"del"dièsel"en"ambdues"solucions"és"la"de"
facilitar" la" ignició" de" la" mescla," ja" que" s'assoleixen" les" pressions" necessàries" que"
provoquen"la"seva"detonació.""
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El" fabricant" de" motors" CUMMINS" sí" que" comercialitza" un" motor" gas" natural" d’una"
potència"superior"a"aquests"330"CV"com"ho"demostra"el"model"ISX12"G"de"la"Taula%2.4."
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refredament" extern." En" aquest" sentit," segons" les" dades" del" fabricant" IVECO" al" seu"




un" intercanviador" de" calor" (vaporitzador)" que" utilitza" el" refrigerant" del" motor" per"
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Propietat& Unitats& Gasoil& GNL&
PCI"(Poder"Calorífic"Inferior)" kWh/kg" 11,8" 12,53"
Densitat" kg/l" 0,83" 0,44"
"
(Eq.%2.1)"""""""""!"#$%&'($)*+#',- = //,1 23425&6789:;·&=,1>25; ?@ABCD&/E,F> 23425&6GH·&=,1>25; ?IJ = 1,78&# ?IJ?@ABCD"
Aquest"fet"és"un"dels"principals"condicionants"de"l’autonomia"de"la"solució,"ja"que"per"
garantir"la"mateix"quantitat"de"kilòmetres"recorreguts"per"un"camió"de"característiques"
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Per"altra"banda,"el" potencial" del"GNL"com"a" substitutiu"del" gasoil"en"el" transport" de"













Pel" que" fa" al" retrofitting," tots" els" vehicles" de" transport" de" mercaderia" pesada"
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els" camions" FOTON" (Australians)" que" tenen" també" motors" CUMMINS" han" estat"
adaptats," com" es" pot" veure" a" la" Imatge% 2S6," amb" la" incorporació" de" dos" dipòsits"
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marques"VOLVO," IVECO,"MercedesWBenz," y"SCANIA."Aquestes" empreses" disposen"
disposen"de"com"a"mínim"un"vehicle"que"utilitzi"la"solució"GNL.""
Pel"que" fa"al" fabricant" "VOLVO,"disposa"únicament"d’un"model"de"vehicle"DualWFuel,"
que" com" s’ha" vist" a" l’apartat% 2.1." operen" amb" gas" natural" i" utilitzen" el" dièsel" com" a"
substància"per"a"la"ignició.""Pel"que"fa"a"la"resta"de"fabricants,"IVECO,"MercedesWBenz,"
i" SCANIA," disposen" de" vehicles" amb" motors" dedicats" (100" %" GNL)." Tot" seguit" es"
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•" Autonomía" anunciada" 600" km"
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2.3.& Conclusions& de& l’estat& de& l’art& de& la& tecnologia& i& del& benchmarking&
Internacional:&
A"continuació,"es"resumeixen"les"principals"conclusions"que"es"desprenen"dels"apartats"
anteriors." Existeix" un" nivell" de" desenvolupament" de" la" tecnologia" que" permet" el"
desplegament" del" GNL" vehicular" a" curt" termini." No" només," existeix" la" tecnologia"
adequada"per"a"la"introducció"de"nous"vehicles"sinó"que"també"per"a"la"adaptació"de"
models" actuals" a" la" tecnologia" GNL" com" es" desprèn" dels" nombrosos" casos" que"
s’extreuen"del"benchmarking"internacional.""
Finalment,"les"millores"aconseguides"en"matèria"d'emissions"amb"el"nou"combustible"el"
converteixen" en" una" bona" alternativa" per" assolir" objectius" futurs" de" reducció" de" la"
contaminació"aèria."Com"es"desprèn"de"les"comparatives"d’emissions"entre"dièsel"i"GNL"
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Per"poder"detectar" les"possibles"barreres"tècniques" i" legals"que"obstaculitzin" l’aposta"

























Estudiar" les" regulacions" de" normativa" actuals" i" identificar"
possibles"ajudes"econòmiques"que"en"beneficiïn"l’aplicació."
"





molt" baixa" temperatura" amb" l'objectiu" de" canviar" el" seu" estat" físic" de" gas" a" líquid,"
facilitant"així"la"reducció"del"volum"i"per"tant"el"transport"de"llarga"distància."
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A"nivell"mundial," el" país" que" concentra" la"més"alta" quota" d’exportacions"de"GNL"és"
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Espanya,"que"amb"una"quota" respecte"a" les" importacions"mundials"equivalent" a"8,2"
MTPA"es"posiciona"en"setena"posició"a"nivell"mundial"i"en"segona"a"Europa."







Com" s’ha" vist," Espanya" és" el" segon" importador" de" GNL" i" és" de" llarg" el" major" reW
exportador"mundial." Això" és" degut" a" la" gran" capacitat" d’emmagatzematge," càrrega" i"
descàrrega"de"GNL"de"que"disposa."A"més"a"més,"la"gran"disponibilitat"d'infraestructures"
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A" la" taula%3.2" s'indica"el"nombre"de" tancs"de"descàrrega"de"GNL"de"cada"planta," la"
capacitat"d'emmagatzematge,"en"GWh"i"m³,"i"la"capacitat"de"regasificació"dels"punts"de"
càrrega"operatius.""







Nº& GWh& m³& Nm3/h& GWh/día&
Barcelona" 6" 5.206" 760.000" 1.950.000" 544,3"
Huelva" 5" 4.244" 619.500" 1.350.000" 376,8"
Cartagena" 5" 4.021" 587.000" 1.350.000" 376,8"
Bilbao" 3" 2.055" 450.000" 800.000" 223,0"
Sagunto" 4" 3.083" 600.000" 1.000.000" 282"
Mugardos" 2" 2.055" 300.000" 412.800" 117"
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Les" plantes" de" regasificació" són" la" base" que" alimenta" les" plantes" satèl·lit." Aquestes"
permeten"a"nivell"vehicular"subministrar"GNL"o"GNC,"però"també"la"introducció"del"gas"
natural"ja"gasificat"al"mercat"local."Així"doncs,"el"procés"d’aprovisionament"d’estacions"
de" servei" és" el" següent:" Un" camió" cisterna" transporta" el" GNL" des" de" la" planta" de"
regasificació" fins" a" la" planta" concreta" que" actua" d’estació" de" servei," i" descarrega" el"







L'avançat"nivell"d'implantació" i"desenvolupament"de" les" instal·lacions"de"GNL"permet"
accelerar"els"plans"de"gasificació"progressiva"del"territori"nacional,"condicionats"pel"fort"
nivell"d'inversió"associat" i"molt"especialment"pels" terminis"per"a" l'obtenció"de" tots"els"
permisos" necessaris" per" a" la" construcció" de" gasoductes" de" transport," mitjançant"
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Aquesta" planta" disposa" d’una" capacitat" d’emmagatzematge" de" 760.000"m3"de"GNL,"
Taula%4.2."Per"prendre"consciència"de"la"capacitat"es"suposa"que"si"únicament"aquesta"
planta" subministres" tot" el" GNL" vehicular" dels" camions" pesats" de" l’estat" espanyol" i"
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amb" interessos" al" sector" del" gas" es" ampliar" la" xarxa" d’estacions" operatives" de" GN"




Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  











qual"cosa"resulta" fonamental" també" la"presència"d’estacions"al" llarg"de" les"principals"
rutes"de"transport"per"carretera"d’Europa."És"per"aquest"motiu"que"sorgeixen"iniciatives"
com"la"dels"Blue"corredors."
Els"Blue"Corridors5,"particularment," tenen" l'objectiu"de"promoure"el"gas"natural" liquat"
(GNL)"com"una"alternativa"real"al"dièsel"en"el"transport"de"mitjana"i"llarga"distància"per"
carretera" impulsant" la" creació" d’estacions" de" subministrament" al" llarg" dels"mateixos."
Existeixen"diferents"exemples"a"nivell"internacional"d’aquestes"iniciatives"que"busquen"
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mancances" d’estacions" de" subministrament" de"GNL."Per" exemple" a" l’estat" espanyol"
WE#Blue SoNor
Med Blue Atl Blue
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del"petroli" respecte"el"del"gas"natural" (Annex%D,% Imatge%D.1,%D.2)," reflecteixen,"major"
variabilitat"del"preu"del"petroli"i"una"tendència"a"l’alça"del"mateix"els"propers"anys"força"











Gasoil!! Litres! 35.966! !!1,02!€/l! 2,836x10I5! 0.0%!
GNL! Kg! 48.700! 0,76!€/Kg! 1,560x10I5! I45%!
Com"es"pot"observar"del"preu"mitjà"de"venda"dels"combustibles,"el"potencial"del"GNL"
amb"un"45%"menys"de"preu"per"unitat"d’energia,"energèticament"parlant"resulta"ser"una"
diferència" força" gran." Això" sí," en" aquest" apartat" només" es" té" en" compte" el" preu" de"
combustible" i" l’energia" associada" i" no" els" rendiments" de" les" tecnologies" a" les" que"





En"aquest"apartat,"es"recullen" les"principals"normatives," regulacions"o" iniciatives"que"









Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  


























!" EURO" VI:" Els" nous" límits" d'emissió" proposats" pel" Reglament" 595/2009" són"
comparables" en" severitat" amb" la" normativa" americana" US" 2010" i" es" faran"
efectius"des"de"l'any"2013."
Els"valors" límit"actuals" (EURO"VI)"per"a"vehicles"pesants," tenint"en"compte"dos"dels"
contaminants"més"importants"òxids"de"nitrogen"(NOx)" i"partícules"en"suspensió"(PM),"
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2." GNC:" Els" EEMM" han" de" garantir" la" instal·lació" del" nombre" apropiat" de" punts" de"
subministrament" accessibles" al" públic" per" a" finals" de" 2020" a" entorns" urbans,"
aglomeracions"suburbanes"i"àrees"densament"poblades,"i"altres"xarxes"(sempre"que"hi"




Per" revertir" aquesta" situació," i" que" en" conseqüència," la" presència" del" GN" vehicular"
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A" través" d’aquest" pla," i" de" les" mesures" que" en" ell" es" detallen," es" vol" impulsar" el"
desenvolupament"d’una"infraestructura"necessària"però"no"suficient."D’aquesta"manera"
els" requisits" mínims" segons" la" normativa" Europea" equivaldria" a" la" obertura" de" 29"
estacions"més"per"cobrir"la"TENWT"i"un"total"de"39"cobrint"altres"zones"fora"de"la"TENWT"









El" nombre" total" de" vehicles" de"GN"es"molt" reduït,"Taula% 3.6," en" comparació" amb"el"
nombre" total" de" vehicles" del" parc" de" vehicles" Espanyol," 26.928.795" vehicles7."
Predomina"la"categoria"d’Autobusos,"degut"a"la"forta"presència"d’autobusos"urbans"de"
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L’eix"del"mercat" com"es"pot"observar"a" la"Figura%3.12" es" composa"de"dos"parts,"en"
primer" lloc" accions" de" difusió" i" conscienciació" de" la" necessitat" d’adaptar"
progressivament" el" parc" de" vehicles" espanyol" a" vehicles" d’energies" alternatives" i" en"
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N2! <!18.000! Adquisició! 10.000!








de" plantes" de" subministrament" (plantes" satèl·lit)" existents" al" territori" asseguren" no"
només"capacitat"suficient"per"proveir"el"mercat"viari,"sinó"també"una"logística"operativa"
madura"i"uns"costos"d'implantació"competitius."
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VEA)" i" des" del" sector" privat" de" revertir" la" situació" (GASNAM)." Aquests" projectes"
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La" tecnologia" DualWFuel," com" s’ha" vist" a" l’apartat% 2.1.1,% requereix" disposar" de" dos"
dipòsits,"un"per"al"dièsel"i"l’altre"pel"GNL."El"preu"d’un"dipòsit"de"GNL"d’aproximadament"
600"litres"de"capacitat,"ronda"els"5.000"€"(contacte%email),"taula%4.1."
Taula% 4.1.% Dades% sobre% un% dipòsit% criogènic% de% GNL% vehicular.% Font:% CIMC% ENRIC%
HOLDING%LIMITED%(46)%
Parts&dels&vehicles& Capacitat&dipòsit&(l)& Preu&dipòsit&(€)& Fabricació&(dies)&
Dipòsit!GNL!CDPW6005701.6.! 567,8! 4605! 30!







5000€."Si"el"vehicle"nou,"vol" tenir" la"mateixa"autonomia"que" l’equivalent"en" la"versió"
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fet," afegit" a" la" pèrdua" de" rendiment" del" cicle" Otto" respecte" el" dièsel" fa" que" sigui"
imprescindible,"la"incorporació"de"2"dipòsits"per"mantenir"l’autonomia"del"vehicle"dièsel,"
amb" el" conseqüent" increment" de" preu," una" altra" opció" que" alguns" fabricants" estan"
adoptant"és"incorporar"a"part"del"dipòsit"criogènic,"és"incorporar"dipòsits"més"petits"de"
GNC."Amb"l’exemple"de"l’IVECO"Stralis"LNG"el"sobrecost"per"vehicle"total"és"del"58%"
més" que" l’equivalent" dièsel" (Font:% NGV% Summit% (46))." Això" és" degut" no" només" a"
















s'emmagatzema" als" dipòsits" criogènics," per" reduir" el" seu" volum," permetent" una"
autonomia" aproximada" de" entre" 600" km" i" 1.100" km," depenent" del" volum/nombre" de"
dipòsits."Tenint"en"compte"que"els"consums"dels"vehicles"de"transport"de"mercaderies"















combustible" en" menys" ocasions" sinó" també" poder" realitzar" parts" de" rutes" on" el"
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La" primera" tipologia" de" vehicle" serà" basantWnos" en" un" model" dièsel" d’un" entorn"
aproximat" als" 300" CV" de" potència" però" per" sobre" d’aquesta" potència" i" una" massa"
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Un" cop" establert" els" costos" per" cadascuna" de" les" diferents" opcions," identificat" els"
segments" potencials" d’aplicació" i" plantejat" l’escenari" base," el" següent" pas" es" la"
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nou" de" tecnologia" GNL" enlloc" d’un" vehicle" dièsel" d’última" generació." Aquests" dos"
escenaris"es"portaran"a"terme"per"les"dues"tipologies"de"vehicles"vistes"a"la"taula%5.1.%
5.1.1.&Evolució&general&de&l’acumulat&de&les&despeses&
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vehicle"DualWFuel,"degut"a"no" tenir"ajuda"econòmica," fa"que" la"diferència" respecte" la"
inversió" del" retrofitting" sigui" major." Cal" afegir," però," que" l’horitzó" temporal" és"
indeterminat"(retrofitting)"perquè"depèn"de"la"vida"útil"acumulada"del"vehicle"abans"de"
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Per"a" la"anàlisis"de" l’afectació"de" les"diferents"variables,"s’agafen"escenaris"concrets"






del" quilometratge" anual" del" vehicle." D’aquesta" forma" s’han" establert" 3" escenaris"
(Pesimista," Realista" i" Optimista)" de" quilometratge" anual," ja" que" aquest" pot" quedar"
determinat"pel"volum"d’activitat"de" l’empresa"que"adquireixi"el"vehicle"a" la"seva" flota."
Així"doncs,"s’agafa"l’escenari"descrit"a"la"taula%5.1,"de"quilometratge"anual"per"al"cas"de"







































Viabilitat tècnica, econòmica, i ambiental de la tracció amb gas natural  









De" la"gràfica"anterior"és"desprèn"que" l’afectació"de" l’ajuda"econòmica"és"clau"per" la"
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en" un" millor" posicionament" de" l’empresa" i" que" ha" de" fer" valorar" doncs" les" opcions"
presentades"a"l’apartat"anterior"des"d’un"segon"punt"de"vista."
La"reducció"d’emissions"del"retrofitting"depèn"en"gran"mesura"del"vehicle"de"base"i"del"
%"de"repartiment"que"se’n" faci"dels"combustibles"als"vehicles"DualWFuel," tot" i"així"els"
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General)!CAS!1! 195,25! 250,35! 933,40!
Vehicle!articulat!



























de" vehicles" DualWFuel" estan" per" sobre" d’aquest" terç" de" vida" útil" però" permeten"
recuperarWne"la"inversió"abans"d’assolir"la"vida"útil"del"vehicle.""
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En" la" qüestió" ambiental" els" dos" vehicles" assoleixen" reduccions" importants" de" les"
principals"emissions."En"el"cas"del"vehicle"dedicat,"al"fer"ús"del"GNL"de"forma"exclusiva"
les"reduccions"d’emissions"són"superiors"que"en"el"vehicle"DualWFuel"tot"i"que"aquest"té"
un" major" consum" i" un" quilometratge" anual" superior" que" queden" penalitzats" per" el"
repartiment"DièselWGNL."
" "
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transformació"dels" vehicles"actuals"adaptantWla"a" la"modalitat"DualWfuel."Pel"que" fa"a"
l’oferta" de" vehicles" nous" per" part" dels" fabricants" és" encara" curta." Tot" i" així," abraça"






Pel" que" fa" a" la" logística" de" subministrament," si" bé" és" cert" que" ara" per" ara" la"
infraestructura" en" nombre" d’estacions" de" GNL" o" GNCWGNL" està" per" sota" de" les"
necessitats"detectades,"hi"ha"les"bases"per"impulsar"la"creació"de"noves"estacions"no"
només"per"complir"els"criteris"mínims"que"estableix" la"directiva"2014/94/U"sinó"que"a"
més" hi" ha" voluntat" per" tal" de" què" aquests" requisits"mínims" siguin" superats." S’estan"
prenent"mesures"per"ampliar"la"xarxa"de"subministrament"amb"iniciatives"com"els"Blue"
Corridors"a"nivell"Europeu"i"el"Pla"VEA"a"nivell"nacional"que"articulen"la"voluntat"conjunta"
de" desplegar" la" tecnologia" GNL." A" més" a" més," des" del" sector" privat" també" es" vol"
impulsar"i"desenvolupar"una"xarxa"de"punts"de"subministraments"clau"per"al"creixement"
del"sector"del"gas"natural"vehicular"com"n’és"un"exemple"el"consorci"GASNAM.""








prediccions" auguren" un" creixement" de" preus" tendencialment" superior" en" el" cas" del"
gasoil,"resultant"un"avantatge"competitiu"per"al"GNL."
En"l’aspecte"econòmic"s’ha"pogut"veure"que"les"opcions"del"retrofitting"ofereixen"un"cert"
marge"per" recuperar" la" inversió" però" que"aquest" queda" condicionat" a" l’antiguitat" del"
vehicle.""D’altra"banda,"l’adquisició"de"nous"vehicles,"és"força"més"favorable"per"al"cas"
del"vehicle"dedicat"al"ser"l’únic"que"està"inclòs"dins"del"pack"d’ajudes"econòmiques"del"
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GNL" a" curt" termini" i" èsser" un" dels" actors" principals" en" el" sector" del" transport" de"
mercaderies"en"els"propers"anys."
" &
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Figura% A.1.% Evolució% històrica% de% la% distribució% de% les% emissions% de% gasos% de% efecte%
hivernacle%i%objectius%comuns%futurs.%Font:%DENA%German%Energy%Agency%(47)%
" &
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recollides" a" la" taula% B.1," s’ha" realitzat" una" taula" amb" característiques"mitjanes" dels"
camions"pesats,"que"s’ha"usat"al"transcurs"de"l’estudi"només"en"l’apartat%3.1.2.%
Taula%B.1.%Característiques%tècniques%i%econòmiques%mitjanes%dels%camions%de%transport%





Autobús! 400,00! 75.000! 32,50! 196.017,51! 10&
Camió! 378,21! 108.333& 36,81& 134.961,51& 8,12!
%
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Tractora# Remolc# Tractora# Remolc#
Vehícle# articulat# de#
càrrega#general#
420# 120.000#(85#%#<#15#%)# 38,5# 6# 8# 99.899,14# 33.689,84#
Vehícle# de# 3# eixos# de#
càrrega#general#
325# 95.000##(85#%#<#15#%)# 30# 10# 10# 75.715,30# 11.114,00#
Vehícle# de# 2# eixos# de#
càrrega#general#
250# 90.000##(85#%#<#15#%)# 26# 10# 10# 55.570,86# 7.988,31#
Vehícle#frigorífic#articulat# 420# 120.000##(85#%#<#15#%)# 38,5#(4l/h#frigo)#2000h/any# 6# 10# 99.899,14# 69.463,00#
Vehícle#frigorífic#de#2#eixos# 250# 70.000##(75#%#<#25#%)# 26#(2l/h#frigo)#2000h/any# 10# 10# 55.570,86# 34.731,79#
Vehícle# cisterna# articulat#
de#MMPP#(Químics)#
400# 110.000#(70#%#<#30#%)# 36# 6# 8# 92.386,56# 67.726,99#
Vehícle# cisterna# articulat#
de#MMPP#(Gasos)#
400# 110.000#(50#%#<#50#%)# 36# 6# 8# 92.386,56# 75.715,30#
Vehícle# cisterna# articulat#
de#prts.#alimentaris#
400# 125.000#(67#%#<#33#%)# 36# 6# 8# 90.302,65# 59.044,04#
Vehícle# articulat# de#
productes#pulvurulents#
400# 120.000#(72#%#<#28#%)# 38# 6# 8# 102.111,46# 67.032,35#
Portavehícles# (Tren# de#
carretera)#
385# 135.000#(81#%#<#19#%)# 40# 6# 12# 83.356,29# 97.249,01#
Tren#de#carretera# 385# 120.000#(85#%#<#15#%)# 40# 8# 10# 86.829,47# 24.312,25#
Vehícle# articulat#
portacontenidors#
420# 100.000#(85#%#<#15#%)# 38,5# 8# 10# 106.845,50# 20.839,07#
Bolquet#articulat#de#granel# 420# 120.000#(80#%#<#20#%)# 38,5# 6# 8# 99.899,14# 38.204,97#
Bolquet#articulat#d'Obra# 420# 50.000#(65#%#<#35#%)# 41# 10# 12# 99.899,14# 41.678,15#
Furgonetes# <# 50.000# 12# 8# <# 22.575,66# <#
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Abrera,# Figura' E.1.# Aquesta# està# dividida# en# dos# instal·lacions# amb# punts# de#
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